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Le Gouvernement gabonais a entrepris une importante action de ré-
novation de la production cacaoyère dans le Woleu-N'Tem: sur le terrain
cette action se fait essentiellement par l'intermédiaire du S.D.P.A.
A la demande conjointe de ce dernier et de la Direction de l'Agriculture,
la Section de Pédologie du Centre ORSTOfv. de Libreville fut chargée d 'étu~
dier les sols actuellement sous cacaoyers.
Les buts de l'étude étaient les suivants:
- détermination des types génetiques de sols sous cacayers par une étude
morphologique détaillée;
prélèvement d'échantillons de type agronomique sous cacaoyères;
- analyse d'un nombre limité de caractéristiques physico-chimiaues des
sols;
- étude de corrélation entre caractéristiques des sols et les rendements
pouvant déboucher sur des conseils pratiques permettant d'améliorer le
rendement des cacaoyères et d'orienter le choix des sols pour de nou-
velles plantations.
Les travaux sur le terrain ont fait l'objet de deux missions en
mai et juillet 1968. Les analyses ont ~té effectu6es au Laboratoire de
Pédologie de Libreville.
Le présent rapport n'est que provisoire car manquent encore les
données analytiques concernant le potassium et le phosphore.
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GENERALITES
Au point de vue géomorphologique le Woleu-N'Tem fait
partie d'une vaste surface d'aplanissement très caractAristique de l'A-
frique Centrale: celle-ci s'étend sur tout le sud du Cameroun et une
oartie de la R.C.A. et ne s'interrompt au Gabon que l'orsqu'on se rap-
proche du cours de l'Ogooué. Le relief d'ensemble très mou s'étage entre
550 et 650 m. et ne s'interrompt que par la présence d'inselbergs rocheux
plus ou moins abondants (particulièrement nombreux à l'ouest et nord-ouest
d'Oyem) ou de hautes collines (650 à 700 m.) en sols profonds (région de
Minvoul). Dans le détail il s'agit d'une succession de petites collines
de largeur et de dénivellation variable, qui font que les zones planes
ou en faible pente sont finalement assez rares et se limitent au sommet
des collines. Excepté à la limite des bassins versants du Woleu-N'Tem,
ces collines sont séparées par des vallées marécageuses qui prennent une
grande extension quand on se rapproche de ces deux cours d'eau.
Les formations géologiques de la région étudiée appar-
tiennent toutes au complexe cristallin et cristallophylien de granite et
de vieilles roches métamorphiques. La composition chimique de toutes ces
roches qui peuvent @tre de faciès diff~rents est assez voisine et n'in-
flue que faiblement sur les sols. Seuls des faciès moins siliceux et plus
riches en é11ments calco-magnèsiens, pouvant aller jusqu'à des filons de
roches franchement basiques, peuvent donner des sols nettement différents.
Le climat est typiquement équatorial par sa répartition
pluviométrique et sa température moyenne élevée pendant toute l'année
avec de faibles amplitudes aussi bien annuelles que journalières. Les
principales caractéristiques en sont:
.~ pluviométrie de 1500 à 1800 mm. répartis en quatre saisons bien tran-
chées: les mois les plus pluvieux sont octobre et mai et les plus secs
juillet et janvier;
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température moyenne annuelle de 23° temperée par l'altitude avec mi-
nimum d'été;
- humidité relative toujours élevée et ne descendant que rarement en
dessous de 7~b.
Un tel climat est dans l'ensemble favorable au cacaoyer,
tout au moins pour la zone étudi4e au nord d'Oyem.
Géomorphologie, géologie et climatologie sont les prin-
cipaux facteurs qui orientent la pédog4nèse: aussi, ceux-ci étant prati-
quement constants dans toute la zone étudiée du Woleu-N'Tem, ne faut-il
pas s'étonner de la grande homogenélté des sols.
L'ancienneté de la surface, sur laquelle on se trouve,
fait d'abord qu'il s'agit de sols très vieux. La constance vraisemblable
d'un climat équatorial pendant une longue période en fait des sols fer-
rallitiques profonds et très évolués, dans lesquels la ferrallitisation
a enlevé tous les éléments minéraux de la roche-mère, en ne laissant
comme constituant du sol que des minéraux argileux du type kaolinite et
des hydroxydes de fer et d'aluminium. La présence d'un niveau induré,
qui paraît assez généralisé mais toujours profond sauf aux bas de pente,
est à mettre en relation avec une période de climat plus tropical, mais,
elle aussi, très reculée dans le temps. Depuis cette induration on ne
peut déceler qu'une 4volution très limitée sous climat ~quatorial et sous
végétation forestière.
Le type de sols le plus répandu est ainsi un sol fer-
rallitique fortement désaturé typique jaune dont on a pu différencier
des variétés d'après la compacité de l'horizon 8 et l'aspect de l'hori-
zon humifère. Quelques profils, souvent en position topographique parti-
culière, sont à mettre dans le groupe appauvri, tandis qu'un seul profil
devrait se rattacher aux sols ferrallitiques moyennement désaturés péné-
volués.
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LES SOL S
DESCRIPTIONS DE PROFILS
Le type de sol le plus répandu présente un horizon B2
de compacité normale: nous décrirons deux profils se différenciant par
la couleur de l'horizon humifère.
OMC 9
grossier et
peu dévelop-
quelques ra-
A 12
à 7
A 11
o
Cacaoyère de 30 ans à couverture de graminées. Sommet de
collines plat. Faible litière.
cm. Brun gris foncé à brun foncé (7,5 YR 3/1); argilo-sableux
grossier et fin; structure nuciforme moyenne peu développ~e;
friable et moyenne porosité tubulaire et d'agrégats; assez
nombreuses fines racines. Transition tranchée.
7 à 12 cm. Brun foncé à brun (7,5 YR 4/2); argilo-sableux
fin; structure nuciforme à polyédrique moyenne
pée; friable et assez poreux par tubes; encore
12 à 18 cm.
A/B
18 à 35 cm.
B1
35 à 70 cm.
B21
70 à 150 cm.
B22
cines.
Horizon de transition de couleur à limites nettes de plus
ou moins gris, assez bien structuré.
Brun (7,5 YR 5/4) avec nettes pénétrations irrégulières de
plus gris; argilo-sableux à argileux; structure nuciforme
à polyédrique moyenne bien d2veloppée; faces luisantes
grises moyennement développées; friable à ferme et bonne po-
rosité d'ensemble.
Brun vif (7,5 YR 5/6); argileux; structure polyédrique fine,
moyennement développée toujours des faces luisantes grises
nettement visibles; friable à ferme; assez poreux. Transi-
tion distincte.
Brun vif (7,5 YR 5/7 à 5/8); argileux; structure polyédri-
que fine peu développ~e; friable à ferme et bonne micropo-
rosité tubulaire.
OMC 25
Cacaoyère de 15-20 ans avec bonne couverture de feuille
au sol et quelques fougères.
Parfaitement plat en sommet de collines.
6 à 18 cm.
A 12
o à 6 cm.
A 11
18 , 30a cm.
B 1
30 à 70 cm.
B 21
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Fine couche particulaire de 0,3 à 0,5 ~d'~paisseur dans le chevelu raci-
naire: poudre fine et sables fins déliés.
Brun fonc~ à brun (7,5 YR 4/4); argilo-sableux grossier et
fin; structu~e nuciforme à polyédrique moyenne, bien dév01cp-
p~e; friable; bonne microporosit~ avec termites, sables fins
peu colorés déliés à la surface des agrégats vers la surface;
très nombreuses fines racines sur 1 cm. puis de racines de
diamètre variée jusqu'à 2-3 cm. Transition tranchée,
Brun (7,5 YR 4,5/4) bien homogène; argileux; structure nuci-
forme à poly~drique moyenne bien d~veloppée; friable; bcnn0
microporosité tubulaire et moyenne d'agr~gats; rares ~2cines
de 0,2 à 0,8 cm. de diamètre.
Brun à brun vif (7,5 YR 5/5); argileux; structure polyédrique
fine bien développée; friable; bonne microporosité tubulaire.
Transition distincte.
Brun vif (7,5 YR 5/6); argileux; structure poly6drique fine
bien développée; friable; bonne porosité d'ensemble; faces
d'agr~gats très l~gèrement plus grises sur pseudo-faces ver-
ticales.
70 à 120 cm. Brun vif (7,5 YR 5/7) idem B21,
Est commun aux deux profils la présence d' un horizon B a rq i l eux à structure
polyédrique fine, bonne porosi t~ et fri able c ar ac t âr ; s tique de s sol s fer-
rallitiques typiques.
Par contre les horizons humifères sont assez différe~t3:
OMC 9 a un horizon humifère nettement gris (7,5 YR 3/1) à fa ibLe chroma
et une structure moyennement développée: cette m2~ière organique pénètre
profondément dans le profil et est encore bien visible dans l'horizon B1
sous forme de faces luisantes grises.
- OMC 25 a au contraire un horizon humifère brun (7,5 YR 4/4) 2 chromô é-
lev~ et on n'observe pratiquement pas de pénétration de matière organi-
que.
Nous verrons plus loin à quoi correspond cette différencia-
tion.
Un deuxième type de profil correspond 2 12 pr~sence d'un ho-
rizon B beaucoup plus compact que dans les cas pr~cédents.
OMC 26
Cacaoyère de 20 ans à très faible production. Recru varié de
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Litière de feuilles et débris divers passant à un abondant cheve-
lu racinaire qui englobe A11.
3 à S-10cm.
Brun foncé (7,5 YR 4/2); argilo-sableux fin et grossier;
structure variable à tendance grumeleuse fine à 0articulaire
dans la masse du chevelu racinaire ou plus nuciforme quand
les agrégats sont mieux constitués; friable; bonne porosité
d'ensemble; nombreuses fines racines; assez bonne activité
de termites; sables fins peu colorés visibles. Transition
tranchée.
Brun (7,5 YR 5/4); argileux avec sable fin; tendance massive
donnant agrégats nuciformes peu visibles; friable à ferme;
moyennement poreux; rares racines. Transition distincte.
Brun vif (7,5 YR 5/6); argileux avec sable fin; structure
polyèdrique fine typique; friable; bonne microporosité tubu-
laire et moyenne d'agrégats; pas de racines. Transition dis-
tinc te.
cm. Brun vif (7,5 YR 5/7)~ argileux; structure polyédrique fine
typique bien développée? friable; bonne microporosité tubu-
laire; enduits luisants assez visibles et séparant les macro-
A 12
10 Zi 20 cm.
B1
20 à 60
B21
o à 2-3 cm.
A 11
agrégats.
60 à 130 cm. Brun vif (7,5 YR 5/S) à peu près idem B21; en même temps fria-
B22 ble et assez compact dans tout le profil.
Cette compacité est surtout appréciable dans l'horizon B2 mais
n'exclut pas une structure polyédrique fine assez friable et une bonne po-
rosité: il s'agit souvent d'une caractéristique assez difficile à appré-
cier mais néanmoins réelle. Dans le profil décrit elle ne s'accompagne
d'aucune autre caractéristique morphologique comme la présence de taches
d'hydromorphie.
Plus de 8~6 des profils observés appartiennent aux types décrits
ci-dessus, 0ui forment donc l'essentiel des sols des cacaoyères du Woleu-
N'Tem. Du point de vue morphologique, on peut considérer Gue les sols de
ce type conviennent au cacaoyer en fonction des critères suivants:
- bonne profondeur de sol utilisable sans ~léments grossie~ pouvant empê-
cher la pénétration du pivot: la plupart des profils ont été observés
jusqu'à 1,5 m. et les quelques sondages effectués ont permis de s'assu-
rer 0ue la couche graveleuse est toujours inférieure à 2 m. et n'a plus
d'influence sur l'enracinement du cacaoyer.
17 à 35 cm.
B1
5 à 17 cm.
(variable)
A2
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- bonne texture argileuse assurant une rétention d'eau suffisante en pro-
fondeur pour permettre au cacaoyer de ne pas souffrir du manque d'eau
pendant las saisons sèches; la texture n'est pas trop argileuse en sur-
face et permet aussi une bonne p4nétration de l'eau sans ruissellement
excessif.
structure des horizons profonds assurant un bon drainage interne malgré
la texture argileuse; le problème du drainage ne pourrait se poser que
pour les sols à horizons B compact, qui seraient donc en principe un peu
moins favorable.
Nous n'avons obserté que quelques profils de"ce tYPè:de sol mais
celui-ci est assez caraGtéristiquep6ar" ~tre décrit.
Cacaoyère de 20 ans. Sommet de Dlateau parfaitement plat.
Belle couche de feuilles de cacaoyers en décomposition qui parais-
sent s'incorporer normalement au sol et font transit~on à fin chevelu raci-
naire den se r •
o à 3 à5cm. A11 gris foncé très finement grumeleux à particulaire dans le
A11 et A12 chevelu racinaire; puis A12 gris foncé à brun gris foncé (10
YR 4/1,5); sable grossier et fin argileux; aspect massif à
structure nuciforme fine très mal définie; friable; peu poreux.
Transition brutale.
L'épaisseur de A1 peut atteindre 10 à 12 cm. dans la planta-
tion.
Brun "à brun jaune (10 YR 5/3 à 5/4); sable fin et grossier
argileux; aspect massif à structure polyédrique artificielle;
friable; faible microDorosité tubulaire, pas de porosité
d'agrégats. Transition tranchée.
Brun jaune à brun vif (8,75 YR 5/6); argilo-sableux fin et
grossier; structure polyédrique moyenne, moyennement dévelop-
pée; friable, microporosité nettement meilleure; pas de faces
luisantes. Transition distincte.
35 à 80
B21
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cm. Brun jaune à brun vif (8,75 YR 5/7); argileux; structure po-
lyédrique moyenne, bien développ4e; friable à ferme; micro-
porosité d'ensemble moyenne; faces luisantes à peine plus
grises sur faces d'agrégats, possibilité de revêtements argi-
leux par petites cupules sur faces d'agrégats.
80 à 120 cm. Brun vif (7,5 YR 5/7); argileux; structure poly~drique moyen-
nement développée; assez nets ombrages rouille sur certaines
faces d'agrégats, petits agrégats nettement rouille mais n'at-
teignant jamais le stade concrétions. Compacité assez forte
au piochon en B2.
Le profil est caractérisé par la présence d'horizons beaucoup
plus tranchées que dans les profils précédents:
- horizon A1 nettement gris et très mal structuré;
- présence d'un horizon A2 peu structuré
- assez forte compacité d'ensemble de l'horizon B2 qui présente de nets in-
dices d'hydromorphie.
On peut considérer un tel profil comme un stade très évolué des
profils à horizon B2 compact décrit précedemment: les caractéristiques de
l'horizon B2 en font des sols nettement moins favorables aux cacaoyers, en
particulier à cause du mauvais drainage interne. Cependant les que10ues
cacaoyères observées sur de tels sols n'ont pas montré un moins bel aspect
que celles observées sur sols à horizon B2 normal: il n'en reste pas moins
qu'il n'y a pas intérêt à risquer un échec de la plantation sur de tels
sols.
Le classement dans le groupe appauvri se justifie morphologique-
ment et les analyses le confirmeront, par l'existence d'un net horizon ùp-
pauvri d'au moins 35 c~. d'épaisseur.
~21_f~EE~!!i}ig~~_~2Y~QQ~~~Q!_2~~~!~E~_2~~~~~!~~'
Un seul profil de ce type de sol a été observé sur une haute col-
line de la région de ;',invoul: géomorphologie et géologie contribuent vrai-
semblablement à cette différenciation.
ONtC 36
Belle cacaoyère de 13 ans à bonne productivité.
Sommet à peu près plat de haute colline.
3o à 3
A11
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Mince chevelu racinaire ~rès fin et juste en surface.
cm. Brun rouge foncé (5 YR 3/2); argilo-sableux; bonne structure
nuciforme bien exprimée et bien d9veloppée; friahle à ferme;
bonne microporosité tubulaire et moyenne d'agrégats; racines
de diamètre varié. Transition brutale.
à 8 cm. Brun rouge foncé (5 YR 3/4); argilo-sableux à argileux; struc-
ture plus polyédrique que nuciforme, très bien d~veloppée;
friable à ferme; très forte microporosité tubulaire et bonne
d'agrégats. Transition tranchée.
8 à 25 cm. Brun rouge (5 YR 4/4); argileux; bonne structure polyédrique
à nuciforme moyenne; friable à ferme; très bonne microporosité
tubulaire et moins bonne d'agrégats. Transition distincte.
25 à 120cm. Rouge jaune (5 YR 4/6 puis 4/7 et 4/8); argileux; structure
polyédrique moyenne bien développée; assez ferme et compact par
texture argileuse; bonne microporosité tubulaire; quelques pla-
ques planes et lisses à peine plus grise mais effet de contrain
te plut~t que revêtements.
Le profil se caractérise surtout par la très bonne structure as-
sez grossière et bien d4veloppée de l'horizon B2 à comparer avec la struc-
ture polyédrique fine et peu d9veloppée des sols ferrallitiques tyoiques
ou appauvris: malgr4 la texture assez argileuse, ce type de structure as~
sure cependant un très bon drainage interne et on n'observe aucun phéno-
mène d'hydromorphie. Ce sont surtout les caractéristiques chiminues de ce
profil qui en font un excellent sol à cacaoyer, mais la morphologie même
du profil ne présente de son c~t~ aucune contre-indication: les rDsultats
analytiques confirmeront le classement de ce profil dans la sous-classe
moyennement désaturé, groupe pénévolué.
CARACTERISTIQUES P",ORPHOLOGIQUES(1)
(2 \Couleur de A1 )
La majorité des profils se situe dans la planche 7,5 YR: 6 pro-
fils seulement sont dans la planche 10 YR. De même les valeurs sont en
grande majorité de 4. Seul le chroma permet de différencier les deux ty-
pes d'horizons organiques que nous avions décelés sur le terrain: la fig.
1 en donne la répartition. Nous avons essayé de relier le chroma de l'ho-
rizon A1 avec la présence de revêtements gris dans l'horizon B2 comme
( 1 rLes observations ont port~ sur 37 profils, mais quelques données sont
parfois inuti!isables.
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décrits dans le profil OMC 9. Il s'avère que les bas chromas sont net-
tement favorables à la présence de revêtements gris, mais il n'y a pas
de limite tranchée entre profils avec ou sans revêtements gris et chro-
ma de l'horizon A1: il n'en reste pas moins que la matière organique à
bas chroma a tendance à migrer plus facilement ou tout au moins à mieux
marquer les horizons 82.
Il n'a pas été possible non plus de relier formellement la couleur
de l'horizon A1 et les antécédents culturaux de la cacaoyère ou la végé-
tation actuelle sous la cacaoyère. Il semble cependant que les horizons
gris (bas chroma) sont à mettre en relation avec les zones de jachères
fréquemment et récemment cultivées avec brClis, tandis que les horizons
bruns (chroma élevé) correspondraient aux zones de forêts plus anciennes
récemment défrichées: nous essayerons de voir plus loin si cette distinc-
tion morphologique se répercute sur les caractéristiques chimiques de la
matière organique et si elle joue un rôle dans la productivité des
cacaoyères.
Couleur de 82
L'horizon 82 est beaucoup plus homogène que l'horizon A1: la plu-
part des nrofils entre dans la planche 7,5 YR, ce qui justifie l'appel-
lation générale de sol ferrallitique jaune; la valeur est presque tou-
jours de 5 et le chroma est compris entre 6 et 8 et augmente en profon-
deur.
Seul le profil ONe 36 (sol ferrallitique P2névolué) tranche net-
tement par sa couleur rouge-jaune (planche 5 YR), confirmant ainsi son
originalité.
Structure de A1.
On a essayé d'établir une corrélation entre la structure de l'ho-
rizon A1 divisé en trois classes (faible, moyenne et bonne) et d'une part
le chroma de l'horizon A1 (fig. 1) et d'autre part la couverture végétale
de la cacaoyère (pas d'herbes, fougères, gramin2es). Aucune corrélation
n'a pu être décel~e: les facteurs qui influent sur la structure comme la
teneur en argile et en matière organique sont trop variées pour avoir une
influence décelable et il en est de même pour la végétation actuelle et
les antéc~dents culturaux.
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CARACTERISTIQUES PHYSIQUES
Texture.
La texture de ces sols est dans l'ensemble argileuse, mais les
teneurs élevées en argile ne sont atteintes qu'à une certaine profondeur.
En surface (horizon A1) les taux d'argile sont assez variables puisqu'ils
s'étalent entre 30 et 55% alors qu'on profondeur (horizon 82) ils se grou-
pent entre 55 et 65%: la différence du taux d'argile entre 'surface et pro-
fondeur se caractérise par l'indice d'entraînement pour l'horizon A1 =
- Argile A1/Argile 82. La fig. 3 donne l'histogramne de cet indice pour
les profils étudiés: il est relativement ~levé pour l'ho~izon A1 puisque
compris entre 1/1,2 et 1/1,8. Cet indice élevé ne se maintient cependant
pas dans l' hori zon B1 (15-25 cm) 011 il es t 9 énéralemen t ~gal ou inférieur
à 1/1,4. Seules exceptions les deux profils clùssés morphologiquement com-
me "sols ferrallitiques appauvris" pr~sentent des indices élevés et com-
pris entre 1/1,8 et 1/2,9 sur au moins 30 cm., ce qui justifie leur clas-
sification. Les profils granulométriques de la fig. 2 rendent bien aussi
la différence entre sol ferralli tique typique (pl'üfil Oiv~C 9) et soi ferral··
litique appauvri (profil ONe 17): le profil OMC 36 (sol ferralliti0ue pé-
névolué) montre une texture un peu plus riche en argile et en limon fin et
un profil granulométrique voisin de celui du sol ferrallitique typique.
Le rapport Limon finlArgile, qui a souvent servi à caractériser
les sols ferrallitiques selon leur degré d'évolution, n'a pas été spécia-
lement étudié: il est uniformément bas, caractérisant ainsi des sols fer-
rallitiques très évolués, et ne s'élève que très légèrement dans le pro-
fil de sol ferrallitique pénévolué (OMC 36).
L'étude du rapport Sable fini Sable grossier offre plus d'intérêt~
ce rapport est d'abord assez constant dans le profil, pour qu'on puisse
utiliser la moyenne des trois horizons analysés, qui a servi à établir
l'histogramme de la fig. 3.
Les différents profils se groupent ainsi:
s.F./s.G. inférieur à 0,6, donc à nette dominance de sable grossier.
- s.F./s.G. compris entre 0,6 et 0,9, à faible dominance de sable grossier
- s.F./s.G. supérieur à 1, à dominance de sable fin.
Le rapport s.F./s.G. semble jouer un rele non négligeable dans le
drainage interne du sol: c'est en effet dans les profils à horizons com-
pacts ainsi que dans les sols ferrallitiques appauvris hydromorphes que
l'on trouve les rapports s.F./s.G. les ~lus élev~s, sans que la cOYTéla-
tion soit d'ailleurs absolue. La présence de sable grossier (diamètre com--
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pris entre 0,2 et 2 mm.) serait donc en liaison avec un bon drainage in-
terne, tandis que les phénomènes de "compaction" puis d'hydromorphie qui
semblent lui succ~der seraient facilit~s par la pr~sence de sable fin (dia-
mètre compris entre 0,05 et 0,2 mm.). Le rapport S.F./S.G. serait donc un
bon facteur de diff~renciation pour les sols ferrallitiques du Woleu-N'Tem
quant à leur granulométrie et à leur aptitude à leur culture du cacaoyer,
si l'on considère les sols à horizon compact et hydromorphe comme moins
favorable au cacaoyer.
CARACTERISTIQUES CHIMIQUES.
~~!!~E~_~f9~~1g~~_~!_b~~!g~~·
Les fig. 3 et 4 regroupent les histogrammes concernant la foatière
organique et la matière humique.
Les teneurs en matière organique sont comprises le plus souvent
entre 3 et 6% dans l'horizon A1, ce qui constitue des taux appréciables.
Les rapports C/N, qui varient entre 10 et 13, sont corrects dans l'ensemble:
de tels raoports C/N sont l'indice d'une bonne activité biologique et les
sols ne devraient pas normalement souffrir d'une déficience azot2e marquée.
La matière organique est bien humifi~e: les taux de matière humi-
que totale de l'horizon A1 sont compris entre 4 et 8%0. Plus intéressante
est la composition de cette matière humique et la relation qui existe avee
la couleur de l'horizon: on note en effet une corrélation assez nette, sans
être parfaitement significative, entre les bas chromas (chro~n 1 et 2) et
les faibles rapports acides fulviques/acides humiques (A.F/AH.). Si l'on
pense que les bas chromas sont liés aux zones de jachères fréquemment et
récemment défrichées et cultivées avec brulis, ce changement de v~g~tation
s'accompagne d'une diminution des acides humiques et d'une augmentation des
acides humiques. Au contraire les sols forestiers peu colorés présentent
une dominance d'acides fulviques.
La capacité d'échange T de l'horizon A1 est comprise entre 7 et
16 mé./100 g. La répartition des chiffres est très h~térog~ne-~t l'histo-
gramme ne présente pas d'intérêt: les valeurs sont en effet sous l'influen-
ce conjuguée des teneurs en matière organique et en argj.le, elles-mêmes
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assez variables. Les taux supérieurs à 10 mé./100 g. peuvent être considé-
rés comme corrects: en dessous de ce chiffre ils sont un peu faibles.
La somme des bases échangeables S(1) présente une répartition
hétérogène entre 0,5 et 7 mé./100 g.: c'est le principal critère d'appré-
ciation de la richesse chimique des sols et de leur valeur pour la culture
cacaoyère. Une étude faite il y a plusieurs années au Cameroun sur des
sols et dans des conditions climatiques assez voisines a donné les résultai
suivants (P. SEGALEN):
Production en g./pied S en mé./100 g.
500 g. et plus 4 , 7a
250 à 500 g. 2 , 5a
moins de 250 1 , 2,5g. a
Des analyses faites au Ghana sur des plantations de rendement très
hétérogènes ont montré égale~ent une assez bonne corrélation entre le ren-
dement et la somme des bases échangeables (BURRIDGE et CUNNINGHAM). De même
on attribue, en Malaisie, l'insuccès des cultures de cacaoyers à une nutri-
tion carencée et déséquilibrée, particulièrement en calcium et magnésium.
Par contre au Congo (Kinshasa), des sols à faible potentiel minéral se sont
relevés bons producteurs (SNNTH). Au Gabon, toutes les plantations qui nous
ont été indiquées comme ayant un très faible rendement, attribué le plus
souvent à un "mauvais sol", se sont révelées avoir une somme de B.E. infé-
rieure à 1 mé./100 g. Cependant la réciproque n'est pas toujours vrai: des
plantations à rendement simplement moyen ont également un faible potentiel
minéral. On peut cependant penser que, dans les conditions du Woleu-N'Tem,
une étude précise des rendements éliminant tous les facteurs autres que le
sol (mauvais entretien de la plantation, défaut de traitements phytosani-
taires) montrerait une assez bonne corrélation entre les rendements et la
somme des B.E.
La fig. 6 présente l'histogramme des valeurs de S réparties selon
les chromas de l'horizon A1: cet histogramme montre d'abord un assez grand
nombre de valeurs de S inférieures à 1 mé./100 g.; on observe d'autre part
une corrélation non statistiquement significative mais néanmoins réelle
(1)- Il s'agit ici en fait et pour le moment de la somme Ca+Mg échangeable,
en l'absence des chiffres de potassium échangeable: ceux-ci ne dépassan
pas quelques 1/10 de mé./100 g. les calculs sont approchés, mais les
raisonnements sont tout de même valables.
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entre les faibles valeurs de S et les chromas élevés (chroma 3 et 4). Cet-
te dernière indication est donc particulièrement importante pour le choix
des sols à planter en cacaoyers.
Capacité d'échange et somme des bases échangeables diminuent for-
tement en profondeur, quand cesse l'influence de la matière organique. Ces
valeurs, souvent très faibles, sont normales pour des sols à dominance de
kaolinite et sous climat ~quatorial: il ne faut pas oublier cependant que
l'essentiel de la nutrition minérale du cacaoyer est assuré par les racines
superficielles, qui se limitent assez strictement à l'horizon A1.
Les valeurs du pH pour l'horizon A1 s'étalent entre 3,7 et 6,5 ,
mais en fait la majorité des pH est compris entre 4 et 5,5. Les valeurs
inférieures à 4,5 et surtout à 4 peuvent être considérés comme basses. La
plupart des auteurs dont HARDY (1960) considèrent que les cultures arbusti-
ves tropicales comme le cacaoyer, le caféier et le théier peuvent supporter
des pH très acides. Cependant, sur sols très acides, on a pu observer des
effets toxiques par suite de la forte assimilabilité du fer, du manganèse,
de l'aluminium, du zinc et du cuivre: nous n'avons pas observé de tels symp
ternes au Gabon. En fait, au Woleu-N'Tem et dans le cas de pH très acides,
c'est plus le manque d'éléments minéraux assimilables comme le calcium et
le magnésium qui joue, que pH acide lui-même. Ces pH acides sont en effet
un très bon indicateur de sols à faible potentiel minéral, comme le montre
la bonne corrélation entre le pH et la somme S (fig. 7).
L'étude du dégré de saturation (rapport S/T) n'apporte aucune in-
dicatiOn supplémentaire, si l'on observe la bonne corrélation entre le pH
et le rapport S/T (fig. 8).
Potentiel minéral.
La faiblesse générale du potentiel minéral de ces sols est le prin
cipal problème qu'ils posent. Avec les normes du Cameroun, le chiffre mini-
mum de bases échangeables pour avoir des rendements p.levés est de 4 !
mé./100 g. 27% seulement des sols de cacaoyères analysés atteignent ce
chiffre; au contraire 43% des sols ont moins de 2 mp../100 g., soit une pro-
ductivité maximum de 250 g./pied.
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La détermination du potentiel minéral est basée essentiellement
sur la somme des bases échangeables: en fait nous avons vu (fig. 7 et 8)
que pH et sir ont sensiblement la même signification et c'est, en particu-
lier, la mesure du pH, la plus facile à effectuer, qui peut servir à déter-
miner rapidement ce potentiel.
Noùs avons également noté une corrélation suffisamment nette, bien
que non parfaitement significative, entre d'une part les faibles valeurs
de S et les bas pH et d'autre part les chromas élevés de l'horizon Aî: si
l'on considère que les chromas élevés indiquent des sols forestiers non dé-
frichés, on a là un critère utilisable dans le choix des sols à planter en
cacaoyers.
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LES SOLS ET LA CULTURE CACAOYERE
CRITERE DU CHOIX DES TERRES
-
Rappelons les critères retenus par VALLERIE (1966) dans un secteur
du Cameroun très voisin du Woleu-N'Tem pour le choix d'un sol à cacaoyer:
- absence de niveau grossier ou indur~ sur au moins 60 cm. à 1 m, pour
ne pas g~ner la croissance du pivot;
- teneur en argile suffisante pour assurer une bonne capacité de r~tention
d'eau du sol et qu'il ne s'asséche pas trop profondément pendant les
saisons sèches.
- teneurs en matière organique des horizons supérieurs au moins 9gales à
3% avec un taux d'azote supérieur à 1,5% 0 ;
- somme des bases échangeables supérieures à 4-5 mé./100 g. dans l'hori-
zon A1 .
Les trois premières conditions sont facilement r~alis~s au Woleu-
N'Tem; par contre les deux dernières ne le sont pas toujours. Quels se-
raient donc les moyens d'améliorer ces conditions dans les cacaoyères ac-
tuelles et quels sont les critères répondant à ces conditions pour les
futures plantations 7
AN~LIORATION DES SOLS DES CACAOYERES,
Le principal défaut des sols de cacaoyères analysés est une d~fi­
cience minérale assez prononcé. Cette déficience est intrinsè~ue aux sols
de la région et est due'à l'action des divers facteurs qui orientent la
pédogénèse:
- climat équatorial agissant depuis une très longue nériode et lessivant
complètement les bases min~rales;
- présence de minéraux argileux à faj_ble capacité d'échange comme la kao-
linite;
- richesse chimique moyenne des roche-mères,
Quand un de ces facteurs est modifié (roche-mère par exemple) le
sol s'améliore nettement: cas des sols formés sur les hautes collines de
la région de ~invoul, vrais semblablement en liaison avec des afleurements
de roche plus basique.
Cette déficience minérale ~tant inhérente au sol, il est très dif-
ficile de la corriger, surtout quand elle est accus~e: S inf 6rieure à
1 mé./100 g..
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On pourrait penser à une action de remontée du pH par apport de
chaux ou de dolomie. Cette pratique présente de nombreux inconvénients:
- quantités importantes de chaux ou dolomie à apporter, si l'on veut obte-
nir un résultat appréciable;
- effet néfaste à long terme d'un tel apport sous climat équatorial, par
suite d'un déséquilibre important causé à la dynamique du sol;
- non-rentabilité certaine de l'opération.
Plutôt que de remonter le pH, il serait préférable de fournir au
sol les quantités de bases, qui lui manquent, surtotlt calcium et magnésium,
sous forme de quantités limités de chaux ou de dolomie: un tel apport pour-
raît être b6néfique sur de jeunes plantations (boutures ou graines s~lec­
tionnées) par ailleurs bien implantées et bien ombragées, mais dont le po-
tentiel minéral se revèlerait trop faible (voir Annexes). Les doses préco-
nisées seraient de 2 à 3 Kg. de chaux ou dolomie par pied.
D'autres actions d'un coût encore plus faibles seraient possibles:
épandage des détritus ménagers, en particulier des cendres, sur les cacao-
yers proches des villages; brulis des cabosses pourries (pourriture brune)
et épandage des cendres autour des arbres. kais l'on sait que de telles
actions sont très difficiles à obtenir des planteurs. Ainsi dans le cas de
plantations agées, mal implantées à mauvais ombrage et faible rendement et
qui se revèlerait à très faible potentiel ~inéral, un abandon pur et simple
serait préférable, plutôt que d'assurer un entretien et des traitements phy-
tosanitaires qui n'aboutiraient qu'à des rendements dérisoires: une planta-
tion sur nouvel emplacement mieux choisi serait plus rentable.
CHOIX DES SOLS A CACAOYERS.
Les sols sous vieille forêt se révèlent généralement comme ayant,
à l'état naturel, un faible potentiel minéral: les bases minérales, qu'il
contient tout de même à l'origine, sont en fait concentrées dans la vege-
tation forestière, et ce n'est qu'après une mise à la disposition du sol
par brulis qu'elles sont de nouveau utilisables par les plantes. Ainsi
l'abattage et le brûlis de la végétation forestière, puis l'utilisation
agricole se traduisent, dans le sol, par des modifications importantes dont
1
nous avons pu saisir quelques aspects: .
changement de couleur des premiers cm. du sol, qui deviennent plus foncés
(bas chroma);
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- modification de la répartition acides humiques - acides fulviques;
- augmentation du pH et de la somme des bases échangeables.
Le choix d'un bon sol à cacaoyer doit être orienté par les critè-
res suivants:
- choisir une zone de jachères suffisamment anciennes pour procurer des
arbres d'ombrage corrects (légumineuses) et sans parasoliers (pourri-
diés);
- implanter la plantation sur le sommet ou la moitié supérieure des flancs
de collines: les bas de pente sont souvent caractérisés par un fort les-
sivage en bases et des pH très~acides;
- s'assurer que le sol a un horizon humifère gris plut~t que brun: les em-
placements d'anciens répondent souvent à ce critère, bien que les sols
anthropiques se présentent sous forme de taches de faible étendue;
- vérifier éventuellement que le pH de l'horizon de surface est correct:
un pH supérieur à 5 semble un bon critère.
Toujours dans le même esprit et au moment de la plantation:
- ne pas hésiter à brûler en saison sèche toute la végétation basse, sans
provoquer un trop grand feu pour ne pas toucher les arbres d'ombrage:
l'apport de cendres au sol ne peut être que bénéfique.
laisser s'installer la végétation herbacée pour qu'elle utilise les mi-
néraux libérés par le brûlis, plut~t que de les voir lessivés dans le
sol ou entrainés en surface par ruissellement: les minéraux mis ainsi en
réserve seront restitués par la suite aux arbres au fur et à mesure de
leur croissance par la décomposition de cette végétation herbacée; pen-
dant les premières années après la mise en place, ne rabattre la végéta-
tion herbacée qu'autour des cacaoyers.
CONCLUSION
Cette étude des sols des cacaoyères du Woleu-N'Tem n'est pas défi-
nitive puis~ue nous manquent encore les résultats analytiques de potassium
et de phosphore. Cependant nous avons pu cerner les caractéristiques es-
sentielles de ces sols et ~tudier les principaux problèmes qu'ils posent.
Si dans l'ensemble tous les sols rencontrés ont de bonnes carac-
t~ristiques physiques, à part quelques profils à horizon compact ou hydro-
morphe, la plupart pèchent par un potentiel minéral moyen à faible qu'il
parait difficile d'améliorer dans de bonnes conditions de rentabilité comp-
te-tenu de l'état actuel des recherches sur la fertilisation du cacaoyer.
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Ce handicap n'est cependant pas insurmontable et de bonnes technique? cul-
turales permettront, la plupart du temps, d'améliorer nettement les rende-
ments. Le probl~me est aussi d'opérer yn bon choix du sol au déoart et
d'adopter des techniques culturales, qui permettent de se placer dans les
meilleures conditions pour des rendements élevés, La recherche et l'utili-
sation prioritaire des sols à potentiel minéral plus ~levé à l'état natu-
rel (affleurements de roches basiques) doivent être poursuivies: la r8gion
de Minvoul parait plus particuli~rement favorisé à cet 8gard.
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A N N E X E S
1 - Plantation de h. Joseph ELLA. (J!'essang).
La plantation est divisée en deux parties par la maison d'ha-
bitation. Sur le flanc ouest de la colline les cacaoyers plantés en
1')55 couvrent parfai tement le sol, pr'~sentent une très belle végéta-
tion et semblent bons nroducteurs. Le sol se r2vèle à forte action
~nthropique et présente un très bel horizon humifère gris, très or-
ganique et riche en cendres de foyer : les substances humiques pé-
nètrent ~rofond2ment le sol et se retrouvent en pseudo-rev~tements
ou faces luisantes plus grises jusqu'à 80-90 c~ de orofondeur. Au-
cun prélèverent n'a ét~ fait compte-tenu de l'h6térogénéité de la
pLrn t a t i on et du sol, mais il est vraisemblable que le pH est éle-
vé ainsi que la somme des b ase s échangeables. Vers le bas de la p.la1-
tdtio~ les cacaoyers couvrent déjà moins bien le sol et l'épaisseur
de l'horizon organique a nettement diminué.
Sur le flanc est, au contraire, la plantation est beaucoup
moins belle: les cacaoyers de 12-13 ans fourch~nt bas et ne cou-
vr~nt pas le sol malgré un ombrage correct ; certains arbres ~r~s­
sent beaux porteurs de cabosses. La couverture au sol est assur~e
par une couverture herbacée diverse avec graminées et fougère·s. La
plantation, pour son âge, n'a pas très bel ~spect. Le sol se révèle
sans aucune influence anthropique et l'horizon humifère A1 est du
type forestier à chroma élevé et sa structure est peu développée ;
aucune pén 6tration humifère dans le profil, qui pr~sente en profon-
deur la structure normale des sols ferrallitiques typiques. Les ca-
r:lctéristinues physiques du sol sont bonnes: 45 à b5 % d'argile.
Les caractéristiques chimiques sont moyennes et peuv~nt seules ex-
pliquer le mauvais aspect de la plantation: pH de 4,7, S de 1,3
mé./100 g, ~/T de 0,11 avec une capacité d'~change assez bonne de
11,4 mé./100 g. La plantation a nettement besoin d'un apport miné-
ral soit sous forme de cendres ou de résidus domestiques soit sous
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forme d'engrais (dolomie et engrais complet).
2 - Plantation de la i utuelle de t~kollllessds.
La plantation est installée au tiers supérieur d'une assez
hru te colline. L'ombLlge est assez variable et d2ficient par place.
Le recru herbacé avec fougère est important : aucune cul ture n'a été
faite avant la plantation et il n'y a pas eu de brûlis. Les boutu-
res de cacaoyers de 2 ans ont souffert dans les secteurs trop enso-
leillés.
L'horizon humifère est du type forestier à chroma élevé et à
structure moyenne. Le bas du profi les t c lass ique sans horizon compact.
Le sol est bien argileux (50 à 63 % d'argile) et doit conve-
nir au cacaoyer. Si les teneurs en matière orqaniaue sont bonnes, la
richesse chimique est très limitée: pH de 4, S de 0,27 mé./100 g,
s/T de 0,02 pour une bonne capacité d l 6change de 16 mé./100 g. Un
léc;er brûlis de la ve?g 6tation basse aurai t nettement a[~!~lioré ces
caractéristi~ues. La capacité d'échange élevée due à de bonnes te-
neurs en argile et en matière organique autorise une fumure minéra-
le importante, qui est indispensable si on veut obtenir un bon dé-
marrage de la végétation et une production ultérieure: dans l'état
a c tue I du sol la production ne pourra être que très faible. l.a four-
niture de Ca et h~ par la dolomie est plus importante que l'apport
d'enqrais c ompLc t et peut être effectué à des doses élevées: 2 à 3
kg/arbre en plusieurs épandages et en couronnes autour des arbres.
3 - Plantation de N,. MBA à Andom (N. de Bolossoville).
Il s'agit également d'une plantation de boutures de 3 ans:
les arbres ont bel aspect et sewblent démarrer rapidement. La végé-
tation d'ombrage et de couverture au sol est très variable.
Les caractéristiques morphologiques et physiques du sol sont
bonnes, en particulier de bonnes teneurs en argile (52 à 65 %). Les
teneurs en matière organique sont correctes et assurent une bonne
capacité d';;change (12,2 mé./100 g) de l'horizon A1. Mais corrme dans
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le cas préc9dent il y a net déficit min6ral : pH de 3,9, S de 0,37
mé./100 g et s/T de 0,ù3. L'application de dolomie est nécessaire
si l'on veut assurer une bonne végétation des arbres et une bonne
production ultérieure.
4 - Plantation de ~•• Marcellin EN~N (Sillakout).
Il s'agit de la plantation de brousse située sur la colline
662 m. (carte au 1/200.000~) à 7 km de la route. Cette plantation
couvre entièrement la colline nettement plus élevée que ses voisi-
nes i~~~di~tes et en particulier le sommet aplani où a été effec-
tué le prélèvement.
L'ombrage est correct et assuré par de grands arbres de fo-
rêt. Les arbres âgés de 13 ans branchent à 1,5-2 m nettement plus
hauts que ce que l'on voit généralement dans la région. La végéta-
tion des cacaoyers paraît très bonne mais la couverture au sol par
les arbres n'est pas encore assurée: il est vrai qu'un élagage
récent semble avoir été particulièrement prononcé. Le recru herba-
cé est abondant partout.
Le profil (UMC 36 décrit p. ) se distingue nettement de
celui des autres sols observés dans la région par les caractéris-
tiques suivantes
sa couleur rouge (planche 5 YR) au lieu des couleurs jau-
nes habituelles (planche 7,5 YR et 10 YR).
- une bonne structure bien développée dans tout le profil
en particuli0r en profondeur.
Quant aux caractéristiques chimiques elles se retrouvent
presque toujours à l'extrémité des divers histogrammes pour l'ho-
rizon A1
6,8 % de matière organique avec un C/N de 10,7.
- pH de 6,5 et diminuant en profondeur alors qu'il a géné-
ralement tendance à augmenter.
22,5
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bonne capacité d'échange dans l'horizon 0-25 cm
mé./100 g dans l'horizon A1.
- rapport sir de 0,71 en surface et se maintenant au-dessus
de 0,4 en profondeur, ce qui range ce profil dans les sols
ferrallitiques faiblement désaturés.
Un tel type de sol à pH et S élevés est particulièrement
favorable au cacaoyer : il semble assez fréquent autour de Minvoul,
en particulier sur les hautes collines que l'on observe dans la
région •.
